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is applied to the coils, the magnetic zones of the walls are drawn together and 
urged apart to perform a pumping action. 
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La presente invention a pour objet des organes artificiels 
destines a assister la circulation sanguine, notamment des pompes cardia- 
ques et des valvules. 

Le secteur technique de l f invention est celui de la construction 
des organes artificiels et plus particulierement de pompes cardiaques et 
de valvules artificielles, destines soit a assister la circulation sanguine 
extracorporal le, soit & servir de protheses cardio-vascul aires implantables. 

On a deji propose et experiments sur 1' animal de nombreux types 
de coeurs artificiels ou pompes cardiaques destines a seconder ou a rempla- 
cer, partiellement ou entierement, un coeur defaillant. 

Certaines de ces pompes cardiaques reproduisent la structure des 
pompes mecaniques a piston, a rotor, a membrane ou des pompes peristaltiques 
a galets. 

D'autres pompes cardiaques ont une structure qui ressemble a la 
15 morphologie d'un coeur et comportent des ventricules constitues de poches 
ou de soufflets deformables qui sont mus par un fluide. 

L'objectif de la presente invention est de procurer des pompes et 
des valves dont la structure rappelle la morphologie et les dimensions des 
organes naturels et qui fonctionnent sur des bases nouvelles. 

L' invention a pour objet generale des organes artificiels pour 
assister la circulation sanguine, qui comportent un corps deformable en 
un elastomere souple de qualite bio-medicale, notamment en un silicone e- 
lastomere compose de chaines de dimethyl silo xane de formule 
lequel corps comporte au moins une paroi qui 
contient une plage aimantee incorporee et noyee dans la 
masse de l'elastomere. 

Selon un premier mode de realisation, les plages aimantees sont 
composees de particules d'un materiau f erromagnetique dur qui ont ete in- 
corporates a l'etat non aimante* dans la masse de l'elastomere liquide avant 
reticulation et qui ont ete ensuite aimantees de telle sorte que toutes les 
particules aient un axe magnetique sensiblement perpendiculaire a la paroi 
qui est polar isee magnet iquement . 

Selon un deuxieme mode de ralisation, les plages aimantees sont 
des aimants permanents, en forme de plaques ou de pastilles, notamment 
35 des pastilles d'un alliage de samarium et de cobalt, qui sont noyees dans 

la paroi en elastomere, de telle sorte que les axes magnet iques desdits ai- 
mants soient sensiblement perpendiculaires a la paroi. 

De preference, un organe artificiel selon 1' invention comporte, en 
outre, des bobines electriques qui sont incorporees dans une paroi situee en 
regard de l'une desdites plaques aimantees, et les axes desdites bobines sont 
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sensiblement perpendiculaires a la surface de la parol dans laquelle elles 
sont incorporees. 

L 1 invention a pour objet des pompes cardiaques qui comportent au 
moins une poche en un elastomere souple de qualite bio-medicale qui repro- 
5 duit sensiblement la forme d'un ventricule, laquelle poche comporte, d'une 
part, deux parois laterales qui se rejoignent pour former l'enveloppe 
de ladite poche et qui contiennent chacune une plage aimantee, lesquelles 
plages aimantees sont polarisees magnet iquement toutes deux dans le meme 
sens et comporte, d' autre part, une cloison mediane qui est maintenue par 

10 des ponts et qui contient une serie de bobine electrique juxtaposees et 
placees entre les deux plages aimantees, 

De preference, les bobines electriques sont connectees sur une 
source de tension continue par 1 1 intermediaire de circuits qui permettent 
d'envoyer un ccurant d'appel, d'intensite elevee, successivement dans toutes 

15 les bobines qui s'echelonnent depuis la pointe jusqu'au sommet du ventricule 
puis un courant de maintien d'intensite moins elevee. 

Une pompe cardiaque complete selon 1' invention comporte deux ven- 
tricules et la cloison centrale, qui est mitoyenne aux deux ventricules, 
contient une serie de bobines electriques qui sont alimentees par une source 

20 de tension alternativement dans un sens puis dans 1' autre et les parois 

ext ernes des deux ventricules contiennent chacune une plage aimantee, les- 
quelles plages sont polarisees en sens inverse et presentent toutes deux 
une meme polarite sur la face interieure du ventricule. 

Une pompe cardiaque selon 1* invention peut comporter, en outre, 

25 une deuxieme poche deformable en un silicone elastomere de qualite bio- 
medical qui reproduit sensiblement la forme d'une oreillette naturelle et 
qui comporte une cloison centrale dans laquelle au moins une bobine electri- 
que est incorporee et deux parois laterales qui contiennent chacune une 
plage aimantee, lesquelles plages sont polarisees magnet iquement dans le meme 

30 sens et presentent des poles opposes sur leurs faces situees a l'interieur 
de I 1 oreillette, 

L f invention a egalement pour objet des valvules cardiaques, notam- 
ment des valvules tricuspides, mitrales ou sigmoides, qui peuvent Stre 
placees, soit sur un coeur naturel, soit sur une pompe cardiaque selon 
35 i' invention. 

Umnalvule cardiaque selon 1' invention comporte deux levres deforma- 
bles en un silicone SlastomSre de qualite bio-medicale qui peuvent etre 
appliquees l'une contre l'autre, qui reproduisent la forme d'une valvule 
cardiaque naturelle et dans lesquelles sont incorporees des plages aimantees 
40 qui presentent des polarites opposees sur les faces des deux levres qui 
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viennent au contact l'une de 1* autre. 

De plus, une valvule selon 1' invention comporte un corps sensiblement 
cylindrique en un silicone elastomere de qualite bio-medicale qui entoure 
lesdites levres et qui contient au moins deux bobines electriques sensible- 
meat coaxiales dont les axes sont sensiblement perpendicul aires auxdites le- 
vres et qui sont placees de part et d'autre desdites levres, lesquelles 
bobines sont connectees sur une source de tension continue, de telle sorte 
que lorsqu'elles sont excitees, elles produisent des champs magnetiques de 
meme sens. 

L f invention a pour resultat de nouveaux organes artificiels pour 
assister la circulation sanguine qui peuvent Stre utilises dans des disposi- 
tifs de circulation extracorporelle ou qui peuvent etre implantes. 

Les organes artificiels selon I 9 invention p res en tent une morpholo- 
gic et des dimensions tres voisines de celles des organes naturels, ce 
qui const itue un avantage. lis sont composes d'elastomeres de qualite bio- 
medicale, notamment de silicones 1 base de polymeres ou de copolymers 
de dimethylsiloxane, qui ont ete deja utilises pour realiser des organes 
artificiels statiques et dont on sait qu*ils ne donnent pas lieu a des 
phenomenes de rejet ni a des phenomSnes d^emolyse. La morphologie voisine 
de celle des organes naturels rSduit les risques d'hemolyse dus par exemple 
a des depressions trop elevees ou a des f rottements » . 

l£S plages aimantees et les bobines electriques qui equipent les 
organes artificiels selon 1' invention sont entierement enrobees dans du si- 
licone elastomere, de sorte que le sang est en contact uniquement avec du 
silicone de qualite bio-medicale. 

L f incorporation, dans la masse d'un elastomere de silicone souple, 
de particules en un materiau ferromagnetique dur pour realiser des plages 
aimantees ne modifie pas sensiblement la souplesse de l 1 elastomere et permet 
d'obtenir des parois facilement d€f ormables . De plus, 1' incorporation de 
particules en un materiau ferromagnetique doux dans les cloisons qui contien- 
nent les bobines electriques permet d 1 augment er la permeabilite magnetique 
du materiau et de mettre en jeu des forces magnetiques plus elevees avec 
des courants d* induction plus faibles, ce qui permet de realiser des pompes 
cardiaques implantables consommant peu d'energie electrique. 

La description suivante se refere aux dessins annexes qui repre- 
sented, sans aucun caractere limitatif, des exemples de realisation de 
pompes cardiaques artificielles et de parties de celles-ci. 

La figure 1 est une coupe d'une pompe cardiaque qui const itue 
un demi coeur artificiel. 

La figure 2 est une coupe transversale selon II-II de la figure 1. 
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La figure 3 est une coupe axiale d'une valvule cardiaque. 
La figure 4 est une coupe agrandie d'une connection avec un 
vaisseau sanguin. 

La figure 5 est une coupe d'une pompe cardiaque qui constitue 
5 un coeur artificiel complet. 

La figure 1 represente une coupe d'une pompe cardiaque qui consti- 
tue un demi coeur artificiel compose d'un ventricule et d'une oreillette 
et de deux valvules cardiaques. Ce demi coeur comporte un corps moule en un 
silicone elastomere souple et deformable 1 dont la forme generale repro- 
10 duit la morphologie generale d'un demi coeur humain* Le silicone est, de 

preference, un polymere ou un copolymere de dimethyl siloxane vendu sous les 
marques Silastic ou Silas tene. 

Le ventricule qui est l'organe moteur principal est compose d'une 
poche deformable 2 qui est delimitee par deux par o is later ales 3a et 3b 
15 qui se rejoignent pour former un sac ferme a l'extremitt inf&rieure, qui se 
termine en point e comme dans un ventricule naturel. Chacune de ces parois 
laterales contient une plage 4a, 4b qui est constitute de materiaux a 
aimantation permanente. Les plages .4a et 4b sont constitutes par exemple 
d'aimants permanents en forme de plaques ou de pastilles ou bien de particu- 
20 les en un mattriau ferromagnetique dur qui ont et€ incorporees dans la masse 
de 1' elastomere puis aimantees de telle sorte qu'elles presentent un axe 
magnetique sensiblement perpendiculaire H la paroi. 

les polar ites magnetique s des zones 4a et 4b sont indiquees sur 
la figure I, sur laquelle on voit que les deux plages sont polarisees dans 
25 le meme sens et que les faces internes des deux parois ainsi que les 
faces externes presentent des polarites inverses. 

La poche 2 comporte, en outre, une cloison centrale 5 qui part 
de la pointe. Cette cloison est reliee aux parois laterales par des ponts 
6, Dans le silicone Slastomere qui compose la cloison 5, sont incorporees 
30 plusieurs bobines elect riques par exemple quatre bobines 7a, 7b, 7c, 7d, 
dont les axes x xl sont sensiblement perpendiculaires au plan de la 
cloison 5. Les bobines sont connectees cycliquement par des conducteurs 8 
sur une source de tension continue, par 1' intermediate de circuits qui 
permettent d'envoyer une impulsion d'appel tres breve et d'intensite elevee 
35 successivement dans toutes les bobines en partant de la pointe et dans le 
meme sens puis d'alimenter toutes les bobines par un courant de maintien 
d'intensite moins elevee que le courant d'appel, puis d'inverser le sens 
d' alimentation des bobines. La duree du cycle complet. qui correspond a 
l 1 alimentation d'une bobine dans un sens puis dans 1' autre est sensiblement 
40 egale a un pouls normal, c'est-a-dire de l'ordre de 60 pulsations S la minute. 
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Ainsi, lorsque toutes les bobines sont alimentees en courant, par exemple 
dans le sens ou elles produisent un champ magnetique oriente Sud-Nord de 
gauche a droite, les deux parois laterales 3a et 3b sont repoussees et 
la poche 2 se dilate. Lorsqu'on inverse le courant dans les bobines, 
les deux parois laterales sont attirees vers la cloison centrale et la poche 
2 se contracte. 

La configuration en pointe et 1' alimentation sequentielle des 
bobines en partant de la pointe, permettent d'economiser l'energie electrique. 

Les parois laterales commencent a etre attirees par la bobine infe- 
rieure qui est la plus rapprochee et elles se rapprochent ainsi progressi- 
vement des bobines superieures. II en resulte que les impulsions de courant 
d'appel qui consomment le plus d'energie peuvent Stre tres breves, ce qui 
permdt d'economiser la source Slectrique et d'obtenir une duree de vie de 
celle-ci plus longue. 

On voit sur la coupe transversale representee sur la figure 2 
que la cloison 5 ne separe pas la poche 2 en deux poches separees. La 
poche 2 est un sac ouvert a 1'extremitS superieure et cette extremiti 
communique, d'une part, avec une autre poche dSformable 9 dont la morpho- 
logie reproduit celle d'une oreillette et, d'autre part, avec un conduit de 
sortie 10 qui est connects sur une artere, soit l'artere pulmonaire, s'il 
s'agit d'un demi coeur droit, soit l'aorte dans le cas du demi coeur 
gauche. 

Une valve est placSe dans un logement 11 prSvu a cet effet 
entre le ventricule et l'oreillette pour remplir les fonctions d'une valvule 
tricuspide ou mitrale. De meme, une autre valve est placSe dans un logement 
12 situe entre le ventricule et le conduit de sortie 10 et elle remplit 
les fonctions d'une valvule sigmolde. La composition de ces valves sera de- 
crite plus loin, en reference 1 la figure 3. 

En dehors des differences de morphologie, l'oreillette 9 
presence une structure analogue a celle d'un ventricule. Elle est composee 
de deux parois laterales 13a et 13b qui se rejoignent pour former une 
enveloppe. Chaque paroi laterale contient une zone a aimantation permanente 
14a et 14b, dont les faces internes ont des poiarites magnetiques opposees. 
La poche 9 comporte egalement une cloison centrale 15 dans laquelle 
sont incorporees des bobines electriques 16a, 16b, 16c dont les axes 
x xl sont sensiblement perpendiculaires a la cloison 15. Ces bobines sont 
connectees par des conducteurs 17 sur la meme source de tension continue 
par des circuits qui permettent de les exciter en opposition de phase avec 
les bobines 7a a 7 d, de sorte que l'oreillette se contracte lorsque le 
ventricule se dilate et inversement. 
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On voit sur la figure 1 que le corps 1 peut etre renforce 
par des fils d 1 armatures 18, en forme d f anneau^incorporees dans la masse 
de part et d f autre des logements II et 12, destines a recevoir les valvu- 
les, Les armatures 18 evitent l'ecrasement des valvules lors des contrac- 
tions cardiaques. Les fils 18 sont par exemple en acier inoxydable. 

La figure 3 represente, a plus grande echelle, une coupe d'une 
valvule. Celle-ci comporte un corps 19, sensiblement cylindriquejd'axe y yl , 
qui est prolonge par des levres 20a et 20b. Le corps 19 et les lSvres 20a 
et 20b sont moules en un silicone elastomere de qualite bio-medicale repre- 
sente par des fcachures.Les levres 20a et 20b contiennent chacune respective- 
ment une plage aimantee 21a et 21b. Les axes magnetiques des zones aiman- 
tees sont sensiblement perpendiculaires aux faces des plages aimantees. Les 
polarites magnetiques sont telles que les faces des deux plages aimantees 
qui se font face soient de polarite opposee, de telle sorte qu' elles s'atti- 
rent. Les forces magnetiques d f attraction mutuelle maintiennent les deux 
levres appliquees l'une contre 1* autre et celles-ci forment un clapet 
etanche. Pour ameliorer l'etancheite, une des levres comporte une gorge 
dans laquelle s'emboite un bourrelet en relief 22 de I'autre levre. Les 
deux levres appliquees l'une contre 1 T autre, presentent la forme generale 
d'un entonnoir conique dont la pointe est dirigee dans le sens de circula- 
tion du sang. 

La valvule representee sur la figure 3 comporte, en outre, deux 
bobines electriques 23a et 23b, qui sont incorporees dans les parois late- 
rales du corps 19 et qui sont diametral ement opposees. Les axes x xl 
de ces bobines sont sensiblement perpendiculaires aux plages aimantees 
21a et 21b. 

Les bobines 23a et 23b sont connectees sur une source de tension 
continue dans un sens tel que lorsqu'elles sont excitees, elles produisent 
un champ magnetique de meme sens. Ainsi, lorsque les bobines 23a et 23b 
sont excitees dans le sens voulu, elles attirent toutes deux les plages 
aimantees 21a et 21b et elles commandent l'ouverture des levres. 

Afin d 1 ameliorer la permeabilite magnetique S l'interieur des 
bobines 23a et 23b, de meme qu'a I'interieur des bobines 7a a 7d et 
16a a 16b, le silicone elastomere qui enrobe les bobines electriques est 
charge avantageus ement de particules ferromagnStique ayant les proprietes 
du fer doux, de sorte que pour une meme tension d'excitation des bobines, on 
obtient une induction magnetique plus elevee et done des forces d 1 attract ion 
magnetiques plus importantes. 

Les plages aimantees 21a et 21b ainsi que les plages aimantees 
4a et 4b et 1 4a et 14b sont constitutes avantageus ement de particules .... 
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ferromagnetiques ayant un champ coercitif eleve, par exemple des ferrites 
de baryum, qui sont incorporees a l'etat non aimante dans la masse de 
l'elastomere a l'etat liquide et qui sont aimantees pendant ou apres le 
moulage des parois contenant les plages aimantees. On est ainsi conduit 
5 a mouler separement les parois contenant des plages aimantees, les parois 
contenant des bobines electriques et les parois en elastomSre pur. On as- 
semble ensuite entre elles ces differentes parois avant que la reticulation 
de l'elastomere ne soit terminee, de sorte que les differentes parties se 
soudent ensemble et que l'on obtient finalement un organe artificiel dont 
10 le corps ne presente aucune discontinuity comme s f il avait ete moule d'une 
seule piece. 

La figure 3 represente un mode de realisation d'une valve com- 
portant a la fois des plages aimantees 21a et 21b et des bobines Electriques 
23a, 23b. line telle valve artificielle est utilisee par exemple pour rempla- 
15 cer les valvules mitrales ou tricuspides ou pour construire un shunt entre 
deux ventricules d'un meme coeur. L'ouverture d'une telle valvule peut etre 
commandee automat iquementr en excitant les bobines a un instant programme" d'un 
cycle ou bien lorsque la difference de pression entre les deux cotes de la 
valve atteint un seuil determine. 

r 

20 On peut egalement construire des valvules sigmoides selon la 

figure 3. Toutefois, dans le cas des valvules sigmoides, on peut simpli- 
fier la construction et construire des valves art if icielles qui comportent 
uniquement des plages aimantees 21a et 21b mais ne comportent pas de bo- 
bines electriques 23a, 23b. Dans ce cas, les forces magnetiques suffiseht 

25 a maintenir les levres appliquees de fa^on etanche l'une contre 1' autre 
jusqu'au moment ou les forces dues 3. la differences de pression entre le 
ventricule et l'artfere deviennent superieures aux forces d' attraction ma- 
gnetiques et a ce moment la, les levres •s'ouvrent automatiquement. 

II est precise que les valves artif icielles selon 1' invention 

30 peuvent etre utilisees en combinaison avec un coeur artificiel selon l'in- 
ventibn, mais peuvent egalement etre posees sur des coeurs naturels dans 
les nomb reuses interventions chirurgicales a coeur ouvert destinees 
a remedier I des insuf f isances au niveau des valvules . 

Le protection de la presente invention s'etend done aux valvules 

35 artif icielles utilisees, soit separement, soit en combinaison avec des 
pompes cardiaques artif icielles. 

La figure 4 represente, a plus grande echelle, la liaison entre 
un conduit de sortie 24 d'une pompe cardiaque selon 1' invention et un 
vaisseau sanguin 25. 

40 On connatt des tubes synthetiques greffables, destines a 
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confectionner des troncons artificiels de veines ou d'arteres, qui sont 
composes de tissus poreux et resorbables. Ces tubes sont constitues par 
exemple de tissus en polyamides. On sait raccorder ces tubes synthetiques sur 
des vaisseaux sanguins par couture. Le tissu artificiel est ensuite colonise. 
5 II se forme un epithelium dans lequel le tissu artificiel est enrobe et 
finit par se resorber. 

Par contre, les elastomeres de silicone ne sont pas greffables sur 
des vaisseaux sanguins. 

Pour pallier cette difficulte, on equipe chaque conduit de sortie 

10 24 d'un troncon 26 d'un tube synthetique gref fable a l'extremite duquel 
on viendra ensuite raccorder par couture un vaisseau sanguin 25. La 
fixation du troncon 26 sur le conduit 24 en Slastomere de silicone est 
realisee de la facon suivante. On moule l'elastomere de silicone 24 par 
exemple en l'injectant a l'etat liquide dans un moule dans lequel il reti- 

15 cule en durcissant. On introduit dans le moule le troncon 26 a un moment 

ou l'elastomere n'a pas durci entierement et ou il est suffisamment visqueux 
pour penetrer legerement dans le tissu poreux du troncon artificiel 26. On 
obtient ainsi une tres bonne liaison mecanique entre 1'elastomSre et le 
troncon artificiel 26 qui penetre a l l interieur du conduit 24 et, apres 

20 raccordement sur un vaisseau 25, un epithelium 26a peut se former a 

I'interieur du troncon 26 y compris a l T interieur de l'extremite de ce 
troncon qui est fixe au conduit 24 et qui reste apparente, de telle sorte 
que la greffe sur un vaisseau sanguin 25 est rendue possible. 

La figure 5 represente un exemple de realisation d'une pompe 

25 cardiaque complete. Les parties homologues sont representees par les 

memes reperes sur les figures 1 et 5 et il n'est done pas necessaire de 
reprendre en detail la description de ces parties homologues. La description 
de ces parties se referant a la figure 1 est valable pour les parties 
homologues de la figure 5. Les seules differences sont les suivantes. 

30 Dana le cas de la figure 5, la cloison mgdiane 5 est mitoyenne 

aux deux ventricules et bien entendu, elle constitue une separation etanche 
entre ceux-ci. Les polar ites magnetiques des plages aimantees 4a et 4b 
qui sont incorporees dans les deux parois laterales 3a et 3b sont different 
tes de celles de la figure 1. En effet, comme on le voit sur la figure 5, 

35 les faces internes des deux plages aimantees 4a et 4b presentent toutes 
deux une meme polarite par exemple un pole Sud. Ainsi, lorsque les bobines 
electriques sont excitees alternativement dans un sens, puis dans 1' autre, 
I 1 une des parois laterales est attiree par les bobines pendant que 1' autre 
est repoussee et les deux ventricules se dilatent et se contractent en 

40 opposition de phase. 
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De preference, un shunt equipe d f une valvule 27 selon l 1 invention 
est prevu dans la cloison mitoyenne 5. Ce shunt est du meme type que les 
deux valvules sigmoldes 28 placees dans les logements 12 2. V entree 
des arteres pulmonaires et de l'aorte (la valvule placee a l f entree de 
l'aorte n'est pas visible sur la figure), Ces valvules 27 et 28 comportent 
uniquement des plages aimantees incorporees dans les levres. 

Au contraire, les valvules mitrales 29 et tricuspide 30 
situees dans les logements 11, sont du type correspondant a la figure 3. 

Les oreillettes droite et gauche sont identiques a l'oreillette 
de la pompe selon la figure I. 

Bien entendu, sans sortir du cadre de l f invention, les divers 
elements constitutifs des pompes cardiaques et des valves artif icielles qui 
viennent d'Stre decrits a titre d'exemple pourront etre remplaces par des 
elements equivalents remplissant les mSmes fonctions. 
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REVENDICATIONS 

1 - Organe artificiel pour assister la circulation sanguine, caracterise en 
ce qu'il comporte un corps (1) dSformable en un elastomere souple de 
qualite bio-medicale, notamment en un silicone elastomere compose de 



CU3 
>2 



Si< 
CH 



, lequel corps comporte 
contient une plage aiman- 
la masse de 1* elastomere. 



chaines de dimethyls iloxane de formule 
5 au mo ins une paroi (3a, 3b) qui 

tee (4a, 4b) incorporee et noyee dans 

2 - Organe artificiel selon la revendication 1, caracterise en ce que les~ 

dites plages aimantees (4a, 4b) sont composees de particules d'un mate- 
riau ferromagnetique dur qui ont ete incorporees a I'etat non aimarite 
10 dans la masse de l'Slastomere liquide, avant reticulation, et qui ont 

ete ensuite aimantees, de telle sorte que toutes les particules aient un 
axe magnetique sensiblement perpendiculaire a la paroi qui est polarisee 
magnet iquement . 

3 - Organe artificiel selon la revendication 1, caracterise en ce que les- 
15 dites plages aimantees sont des aimants permanent s en forme de plaques 

ou de pastilles, notamment des pastilles d'un alliage de samarium et 
de cobalt, qui sont noyees dans la paroi en elastomere, de telle sorte 
que les axes magnet iques desdits aimants soient sensiblement perpendicu- 
laires a la paroi. 

20 4 - Organe artificiel selon l'une quelconque des revendications 1 a 3, carac- 
terise en ce que ledit corps deformable comporte, en outre, des bobines 
electriques (7a, 7b, 7c, 7d),qui sont incorporees dans une paroi situee 
en regard de l'une desdites plages aimantees et les axes (x x!) desdites 
bobines sont sensiblement perpendiculaires a la surface de la paroi (5) 

25 dans laquelle elles sont incorporees. 

5 - Pompe cardiaque selon la revendication 4, caract§risee en ce qu'elle 

comporte au mo ins une poche deformable (2) en un elastomere souple de 
qualite bio-medicale, qui reproduit sensiblement la forme d'un ventricule, 
laquelle poche comporte, d'une part, deux parois laterales (3a, 3b) qui 

30 se rejoignent pour former l'enveloppe de ladite poche et qui contiennent 

chacune une plage aimantee (4a, 4b), lesquelles plages aimantees sont 
polarisees magnetiquement toutes deux dans le meme sens, et comporte, 
d 1 autre part, une cloison mediane (5) qui est maintenue par des ponts 
(6) et qui contient une serie de bobines electriques (7a, 7b, 7c, 7d) 

35 juxtaposees et placees entre les deux plages aimantees. 

6 Pompe cardiaque selon la revendication 5, caractSrisee en ce que lesdi- 
tes bobines sont connectees sur une source de tension continue par l'in- 
termediaire de circuits (8) qui permettent d'envoyer un courant d'appel, 
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d'intensite ilevee, successivement dans toutes les bobines qui s f eche<- 
lonnent depuis la pointe jusqu'au sommet du ventricule, puis un courant 
de maintien d'intensite moins elevee, 

Pompe cardiaque selon l'une quelconque des revendications 5 et 6 
comportant deux ventricules, caracterisee en ce que la cloison centrale 
(5), qui est mitoyenne aux deux ventricule s „ contient une serie de bobi- 
nes electriques (7a, 7b, 7c, 7d) qui sont alimentees par une source 
de tension alternativement dans un sens puis dans 1' autre et les parois 
externes (3a, 3b) des deux ventricules contiennent chacune une plage 
aimantee (4a, 4b) , lesquelles plages sont polarisees en sens inverse 
et presentent toutes deux une meme polarite sur la face interieure du 
ventricule. 

Pompe cardiaque selon l'une quelconque des revendications 6 et 7, carac- 
terisee en ce qu'elle comporte, en outre, au moins une deuxieme poche 
deformable (9) en un silicone elastomere de qualite bio-medicale qui re- 
produit sensiblement la forme d'une oreillette naturelle et qui comporte 
une cloison centrale (15) dans laquelle au moins une bobine electrique 
(1 6a, 1 6b, 16c) est incorporee et deux parois lateral es (13a, 13b) qui 
contiennent cbacune une plage aimantee (14a, 14b) lesquelles plages sont 
polarisees magnet iquement dans le meme sens et presentent des poles oppo- 
ses sur leurs faces situees a l'itnerieur de 1' oreillette. 
Valvule cardiaque, notamment valvule tricuspide, mitrale ou sigmolde, ca- 
racterisee en ce qu f elle comporte deux levres d&formables (20a, 20b) en 
un silicone elastomere de qualite bio-medicale, qui peuvent etre appli- 
quees l'une contre 1' autre, qui reproduisent la forme d'une valvule 
cardiaque naturelle et dans lesquelles sont incorporees des plages 
aimantees (21a, 21b) qui presentent des polarites opposees sur les faces 
des deux levres qui viennent au contact l'une de 1 9 autre. 
Valvules cardiaques selon la revendication 9, notamment valvules mitra- 
les ou tricuspides, caracterisees en ce qu'elles comportent, en outre, 
un corps (19) sensiblement cylindrique en un silicone elastomere de qua- 
lite bio-medicale, qui entoure lesdites levres et qui contient au moins 
deux bobines electriques (23a, 23b) sensiblement coaxiales, dont les 
axes (x xl) sont sensiblement perpendicul aires auxdites levres (21a, 21b) 
et qui sont placees de part et d' autre desdites levres, lesquelles bo- 
bines sont connectees sur une source de tension continue, de telle sorte 
que lorsqu'elles sont excitees elles produisent des champs magnet iques 
de meme sens. 

Pompe cardiaque selon l'une quelconque des revendications 5 a 8j carac- 
terisee en ce qu'elle comporte des conduits (24) de sortie des 
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ventricules et des oreillettes qui sont equipes chacun d'un troncon 
de vaisseau artificiel (26) en un tissu synthetique greffable et re- 
sorbable qui est destine a etre raccordS par couture sur un vaisseau 
sanguin (25), lequel troncon est fixe a l'extremite dudit conduit 
par penetration partielle (26a) de I'eLastomdre de silicone a l'gtat 
visqueux dans le tissu greffable. 



